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Modulo per il trattamento di fluidi comprendente una membrana filtrante o per osmosi inversa ed un 
relative supporto (5) in cui detto supporto (5) e indeformabile e permeabile al fluido, ha superficie laterale 
cilindnca e presenta sezione retta a contorno sostanzialmente ondulato (figura 1 ) 
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La presente invenzione riguarda un modulo per 
setti filtranti ed elementi a membrana secondo il 
preambolo della rivendicazione principale. 
La tecn©Jbogia della microf iltrazione, della 
ultraf iltrazione, della nanof iltrazione - e 

dell'osmosi inversa viene realizzata con moduli di 
diver so tipo, tra i quali quelli a membrana sono i 
piu efficaci e meno ingombranti. 

La microf iltrazione e' un processo che usa un 

s 

membrana in grado di rimuovere tutte le particell 
di diametro compreso tra 0.1 a 1 micron e oltre 
Piu in generale questo tipo di membrana rimuove 
particelle in sospensione e grandi speci 
colloidali, mentre le macromolecole e le speci 
saline passano non trattate; la differenza di 
pressione tra punti a monte e a valle della 
membrana (pressione transmembrana) e tipicamente 
compresa tra zero e 3-4 bar. 

La ultraf iltrazione e' un processo che usa una 
membrana in grado di rimuovere tutte le paricelle 
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come nel caso precedente ed inoltre tutte le 
sostanze organiche comprese in un intervallo di 
peso molecolare da 1000 a 100000 circa. 
L' ultraf iltrazione non ferma speci ioniche e la 
pressione transmembrana e compresa generalmente tra 
1 e 7 bar. 

La nanof iltrazione e' un processo che usa una 
membrana in grado di rimuovere tutte le particelle 
in sospensfone, tutte le sostanze organiche con 
peso molecolare superiore a 300 e le speci ioniche 
in maniera selettiva le bivalenti (come ad esempio 
calcio, magnesio e solfati) al 75-85% ed i 
monovalenti (sodio, nitrati, cloruri) al 55-65%. La 
pressione transmembrana va approssimativamente da 3 
a 16 bar. 

L'osmosi inversa, che strettamente parlando 
non e da ritenersi una vera e propria filtrazione, 
e un processo che fa anch'esso uso di una membrana 
in grado di rimuovere tutte le particlelle in 
sospensione, tutte le sostanze organiche con peso 
molecolare superiore a 200 e tutte le speci ioniche 
dal 98 al 99.8 %. La pressione transmembrana e 
normalmente compresa tra 7 e 84 bar. 

In seguito, per motivi di semplicita 
descrittiva, nel testo del presente brevetto, 



saranno - indicate con il termine generico 
"f iltrazione" sia la microf iltrazione, la 
ultraf iltrazione, la nanof iltrazione, che 1'osmosi 
inversa. Invece, con il termine generico "membrana 
filtrante" o semplicemente "membrana" si 
indicheranno sia il setto filtrante utilizzato per 
la microf iltrazione, per la ultraf iltrazione e per 
la nanof iltrazione che la merabrana utilizzata per 
I'osmosi iiwersa. 

La portata di fluido elaborata da un modulo e 
sostanzialmente propor zionale alia superficie della 
membrana filtrante. Chi progetta un modulo di 
f iltrazione o per I'osmosi inversa, quindi, si pone 
lo scopo di massimizzare la superficie della 
membrana riducendo al minimo l'ingombro. si pud 
dire che la portata di fluido che attraversa la 
membrana filtrante e anche proporzionale alia 
differenza di pressione tra punti a monte e a valle 
della membrana (pressione transmembrana) per cui, 
avendo le membrane filtranti una limitata 
resistenza meccanica, sono necessari particolari 
accorgimenti per evitare che si rompano . Altro 
obiettivo di primaria importanza per chi progetta 
un modulo e quello di far si che la membrana possa 
essere facilmente ed ef f icacemente lavata per una 



buona rigenerazione del modulo ed un aumento della 

sua vita utile. I moduli per setti filtranti ed 

element! a membrana present! oggi sul mercato sono^^gfi^^v. 

sostanzialmente di quattro tipi: tubolari, a pare-tfe 

I ' 8 

plana, spiralati e a fibre cave. Tra questi, 1 

modulo che presenta il rapporto tra superficie 

filtrante e volume piu favorevole e quello 

spiralato, nel quale, al fine di ottenere grandi 

superfici _filtranti e ingombri ridotti, una 
j 

membrana, una rete in materiale plastico e un 
foglio in materiale impermeabile sono sovrapposti 
in quest' ordine e arrotolati in modo da formare una 
spirale. La rete in materiale plastico ha lo scopo 
di creare un passaggio per il fluido da trattare. 

II fluido 'da trattare entra dalla base del 
pacco cilindrico che forma la spirale insinuandosi 
tra le intercapedini prodotte dalla presenza della 
rete, attraversa la membrana e, una volta trattato, 
viene bloccato dal foglio impermeabile e costretto 
a muoversi tangenzialmente fino ad arrivare al 
centro della spirale dove viene raccolto da un 
tubo attorno al quale la spirale e awolta. 

Nei moduli a parete piana la membrana 
filtrante, a forma di corona circolare, si appoggia 
ad un supporto con la stessa forma. II fluido da 



trattare incide norraalmente sulla membrana e il 
fluido trattato raccolto dalla parte opposta esce 
dal modulo movendosi radialmente. In questo caso il 
rapporto tra la superficie filtrante e il volume 
del modulo e notevolmente meno favorevole rispetto 
al caso di modulo spiralato. 

I moduli tubolari e a fibre cave presentano 
una molteplicita di tubi o di fibre cave, appunto, 
all'internq_ dei quali viene raccolto il fluido 
trattato, mentre il fluido da trattare si trova 
all' esterno . 

Un problema dei moduli spiralati & quello che 
il movimento longitudinale del fluido e fortemente 
ostacolato dalle maglie della rete in materiale 
plastico, la quale, e pero necessaria a creare una 
intercapedine entro la quale si possa infilare il 
fluido da trattare. La conseguenza e che la parte 
della membrana filtrante piu vicina all'ingresso 
del fluido da trattare lavora meglio e di piu della 
parte piu lontana. 

Un secondo problema dei moduli spiralati, ma 
comune anche a tutti gli altri moduli, e che il 
lavaggio risulta di scarsa efficacia, se non quasi 
impossibile, per gli innumerevoli sottosquadri 
formati dalle maglie della rete. Per limitare al 



minimo la necessita di lavaggio, a monte 
dell' impianto di filtrazione si realizza un altro 
impianto di filtrazione piu grossolana, con 
conseguente notevole aumento dei costi. 

Scopo della presente invenzione £ pertanto 
quello di realizzare un modulo di ridotte 
dimensioni che consenta di elaborare elevate 
portate di f luido, di utilizzare una membrana di 
grande supxerf icie e che, alio stesso tempo, 
consenta una facile ed efficace azione di lavaggio 
della membrana stessa. Detto scopo viene conseguito 
da un modulo, le cui caratteristiche inventive sono 
evidenziate dalle rivendicazioni . 

L ; invenzione sara meglio compresa dalla 
seguente descrizione dettagliata, fornita a puro 
titolo esemplif icativo, quindi non limitativo, di 
tre preferite forme realizzative illustrate negli 
annessi disegni, in cui: 

la Fig. 1 mostra una vista schematica del 
modulo in sezione longitudinale nella sua forma 
realizzativa preferita. 

la Fig- 2 mostra una vista della base di uno 
degli elementi prismatic! che compongono il 
supporto indeformabile nella sua forma realizzativa 
preferita . 



la Fig. 3 mostra 1' ingrandimento di una 
estremita di due element! prismatic! sovrapposti. 

la Fig. 4 mostra una vista prospettica del 
supporto indeformabile in una seconda forma 
realizzativa . 

La Fig. 5 mostra una vista prospettica di una 
terza forma realizzativa del supporto 

indeformabile . 

La Fig._6 mostra una quarta forma realizzativa 
del supporto indeformabile. 

Con riferimento alia figura 1, il modulo 
secondo la presente invenzione, nella sua forma 
realizzativa preferita, comprende un contenitore 1 
con almeno un foro 2 di ingresso per il fluido da 
trattare ed un foro di uscita 3 per il deflusso del 
fluido trattato, un foro di scarico 4, un supporto 
indeformabile 5 ed una membrana filtrante 6 
opportunamente appoggiata sulla superficie laterale 
del supporto indeformabile 5. II supporto 
indeformabile 5 comprende due o piu element! 
prismatic! 7 tutti uguali, tra loro impilati, 
ognuno dei quali con almeno un foro longitudinale 8 
di movimentazione per il deflusso del fluido 
trattato e almeno altri due o piu fori 
longitudinal! 9 di allineamento . Gli element! 



prismatici della pila possono essere serrati, ad 
esempio, mediante bulloni avvitati su aste di 
guida opportunamente filettate alle estremita, 
si estendono in tali fori longitudinali 9 
allineamento. Le basi 11 e 12 del supp 
indef ormabile 5 sono sigillate da due tappi 13 
che impediscono il passaggio del fluido non 
trattato attraverso le basi 11 e 12 stesse. Almeno 
uno dei due tappi 13 e 14 presenta un foro per 
permettere il collegamento, mediante il tubo 15, al 
foro 3 di uscita per il deflusso del fluido 
trattato . 

Con riferimento alia figura 2, gli element! 
prismatici 7, che impilati compongono il supporto 
indef ormabile 5, presentano forma prismatica con 
base sostanzialmente a stella con angoli 
arrotondati e superficie laterale 16 esterna di 
forma cilindrica, sulla quale si appoggia la 
membrana filtrante 6, .con elevata rugosita, 
regolare o irregolare. La superficie 17 delle basi 
inferiore e superiore di ognuno di tali elementi 
prismatici 7 presenta canalizzazioni o zigrinature 
che dalla superficie laterale 16 portano al centro 
del supporto, dove e presente il condotto di 
movimentazione per il deflusso del fluido trattato, 




condotto formato dall'insieme dei fori 
longitudinal! 8 di tali elementi prismatici 7. 

In figura 3 viene mostrato il dettaglio 
dell' estremita di due elementi prismatici 7 
sovrapposti. La superficie laterale 16 e rugosa, 
mentre la superficie 17 delle basi superiore e 
inferiore presenta canalizzazioni o zigrinature, 
che impedendo un contatto perfetto tra le basi di 
due elementi prismatici 7 sovrapposti, consente al 
fluido trattato di dirigersi verso il foro 
longitudinale 8 di movimentazione per il def lusso 
del fluido trattato. 

La membrana 6 opportunamente pieghettata e con 
due bordi terminali non pieghettati incollati tra 
loro a formare una superficie cilindrica chiusa, 
appoggiata sulla superficie rugosa laterale esterna 
del supporto indef ormabile 5, e sigillata a tenuta 
stagna contro la superficie laterale del supporto 
indef ormabile 5 lungo i suoi bordi in prossimit^ 
delle basi 11 e 12 del supporto indef ormabile 5 
stesso. Operativamente la membrana 6 a forma di 
foglio rettangolare viene opportunamente 

pieghettata, i due bordi opposti vengono incollati 
a formare un cilindro con base a stella, viene 
inserita sul supporto indef ormabile 5, le basi 11 e 
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12 del quale vengono immerse in un materiale 
sigillante o un materiale plastico fuso fino a 
bagnare il bordo della membrana filtrante. Nella 
pratica e stato utilizzato un sigillante a due 
componenti che possono essere reperiti sul mercato 
con il nome di Polyprom 03 e Polycomp 40. Mediante 
tale procedura, una volta solidif icato / il 
materiale sigillante costituisce i due tappi 13 e 
14 che garantiscono la buona tenuta della membrana 
ed evitano che vi siano inf iltrazioni di fluido non 
trattato verso il condotto longitudinale di 
deflusso attraverso le basi 11 e 12 superiore ed 
inferiore del supporto indef ormabile 5. 

II contenitore 1 ha la funzione di contenere 
il fluido da trattare e permettere di esercitare la 
necessaria pressione sul fluido in modo di forzarne 
il passaggio attraverso la membrana 6. 
II fluido da trattare riempie il contenitore 1, 
preme sulla superficie esterna della membrana 
filtrante 6, che si viene ad appoggiare sulla 
rugosity della superficie laterale 16, passa 
attraverso la membrana 6, scorre tra questa e la 
superficie laterale 16 ad elevata rugosita del 
supporto indef ormabile 5, fino ad arrivare al piano 
di contatto tra la base 17 di un elemento 
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prismatico 7 e il successive La presenza di 

canalizzazioni sulle superfici superiore ed 

inferiore di tali element! prismatic! 7 rende il 

contatto tra tali superfici non perfetto e quindi 

consente al fluido di muoversi lungo le 

canalizzazioni fine ad arrivare al foro 

longitudinale 8 di movimentazione per il deflusso 

del fluido trattato collegato con il foro di uscita 

3. Tali canalizzazioni possono essere costituite da 
-J 

semplici zigrinature della superf icie o da una 
elevata rugosita. 

Nel caso in cui non fosse necessaria una 
elevata pressione sul fluido da trattare per 
forzarne il passaggio attraverso la membrana, il 
contenitore 1 potrebbe anche non essere presente, 
cio significando che il modulo lavora a 
depressione. Ad esempio, il modulo, privo del 
contenitore 1, pud essere sempli.cemente immerso nel 
fluido da trattare e il condotto di movimentazione 
collegato ad una pompa che, creando una 
depressione, aspira il fluido trattato. 

La particolare forma del supporto 
indeformabile 5 permette un facile ed efficace 
lavaggio della superficie della membrana filtrante 
ad esempio mediante l'azione meccanica di un getto 



12 



d'acqua o di liquido detergente. 

A tale scopo e vantaggioso che il suppo 
indeformabile 5- possa essere fatto ruotare 
esempio da un motore ad esso collegato. 

Preferibilmente il supporto indeformabile 5 
non deve presentare sulla superficie laterale 
spigoli vivi, per evitare che la membrana filtrante 
appoggiata su di esso possa venire tagliata o 
danneggiata_. Inoltre, per lo stesso motivo, esso e 
preferibilmente realizzato in materiale plastico, 
quale ad esempio ABS, polipropilene, polistirolo e 
simili. La realizzazione di superfici ad elevata 
rugosita o con canalizzazioni o zigrinature, 
necessaria al f unzionamento del supporto 
indeformabile 5, puo essere vantaggiosamente 
ottenuta lavorando mediante elettroerosione lo 
stampo metallico per la realizzazione degli 
element! prismatici 7 che lo compongono . 

Secondo un particolare aspetto 

dell'invenzione, sia tra il supporto indeformabile^ 
5 e la membrana 6 che tra le basi 17 di due 
element! prismatici 7 contigui, pud essere 
frapposta una rete o fili ad esempio in materiale 
plastico, oppure un foglio in materiale permeabile 
al fluido, alio scopo di creare uno spazio tra la 




13 



superficie laterale 16 del supporto indef ormabile e 
la membrana filtrante 6 oppure tra due elementi 
prismatici contigui entro cui pu6 scorrere il 
fluido trattato. In questo caso sia la superficie 
laterale 16 che la superficie delle basi 17 degli 
elementi prismatici 7 puo essere liscia e non 
presentare quindi rugosita, scanalature o 
zigrinature. 

In figura 4 si mostra una seconda forma 
realizzativa del supporto indef ormabile 105 di un 
modulo per setti filtranti ed elementi a membrana. 
In questa seconda forma realizzativa il supporto 
indef ormabile 105 e realizzato da elementi 
prismatici 107 comprendenti un foro longitudinale 
108 di movimentazione del fluido avente sezione a 
Stella o ondulata. In questo caso la membrana 
filtrante viene posta all'interno del foro 
longitudinale 108 di movimentazione, dove arriva il 
fluido da trattare, mentre il fluido trattato viene 
raccolto all'esterno oppure da ulteriori fori 
longitudinali presenti nel supporto indef ormabile 
stesso. II vantaggio di questa seconda forma 
realizzativa e di non richiedere un contenitore 
esterno per la pressurizzazione del fluido da 
trattare e di presentare una forma esterna piu 
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compatta e resistente. 

Secondo una terza forma realizzativa 
dell' invenzione, il supporto indef ormabile, invece 
di comprendere. una serie di elementi prismatici 
sovrapposti e allineati, che permettono il 
passaggio del fluido trattato tra le superfici 
zigrinate delle basi a contatto, e costituito da un 
materiale poroso o comunque permeabile al fluido ad 
esempio per la presenza di una molteplicita di fori 
di piccolo "diametro. In figura 5 & rappresentato il 
caso in cui tale supporto 205 indef ormabile sia 
costituito da una lamiera metallica 218 di adeguato 
spessore con sezione retta a forma di stella e 
dotata di una pluralita di fori 219 di piccolo 
diametro sulla superficie. 

Secondo un particolare aspetto dell' invenzione 
rappresentato in figura 6, il supporto 
indef ormabile 305 pud avere superficie laterale 
cilindrica ondulata con sezione qualsiasi, anche 
non chiusa e non necessariamente a stella o 
assialsimmetrica. Ad esempio tale supporto 
indef ormabile 305 potrebbe presentare 1' aspetto di 
un setto ondulato indef ormabile che, posto 
trasversalmente in un condotto, filtra il fluido 
che vi scorre. La superficie cilindrica con sezione 
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retta a stella present a tuttavia il vantaggio di 
essere facilmente lavabile da parte di getti 
liquidi provenienti da ugelli fissi, mentre il 
supporto indef ormabile viene fatto ruotare. 

Grazie al fatto che il supporto indef ormabile 
ha una forma ondulata, la superficie filtrante 
risulta elevata, il volume ridotto, il lavaggio 
della membrana semplice ed efficace permettendo 
cosi di eliminare o ridurre fortemente la necessita 
di avere a monte costose unita di pref iltrazione . 
Grazie al fatto di poter disporre sul supporto 
indef ormabile una qualsiasi membrana, il modulo si 
adatta bene- ad essere utilizzato per ogni tipo di 
filtrazione, anche e specialmente le membrane usate 
per microf iltrazione, ultraf iltrazione, 

nanof iltrazione' ed osmosi inversa. Il modulo, 
inoltre, pud, con la semplice sostituzione della 
membrana, essere utilizzato per filtrazioni o 
trattamenti differenti, o essere via via dotato di 
membrane che siano gli ultimi ritrovati della 
tecnica del settore. 

Grazie al fatto che il supporto indef ormabile 
comprende piu elementi prismatici, il modulo puo 
essere adattato per utilizzare membrane di diversa 
altezza. 
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II -modulo pud anche essere realizzato in modo 
da comprendere un sistema di lavaggio a getti 
d'acqua. II supporto indef ormabile e in questo caso 
vantaggiosamente collegato ad un motore che 1 
mette in lenta rotazione per il lavaggio di tutt 
la superficie. 

II termine "contorno sostanzialmente 

ondulato", come sin qui usato, comprende anche 
contorni ondulati caratterizzati da avvallamenti e 
creste con risvolti piu o meno regolari . 

Con il termine "superficie cilindrica" o 
"superficie laterale cilindrica", come sin qui 
usato, si intende una superficie formata da 
generatrici tutte parallele e di sezione retta 
qualsiasi, anche aperta .e quindi non formante una 
lihea chiusa . 



1 • 
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RIVKNDICAZIONI 

1) Modulo per il trattamento di fluidi 
comprendente una membrana filtrante o per osmosi 
inversa ed un relative supporto (5), caratterizzato 
dal fatto che detto supporto (5) e indef ormabile e 
permeabile al fluido, ha superficie laterale 
cilindrica e presenta sezione retta a contorno 
sostanzialmente ondulato. 

2) Modulo secondo la rivendicazione 1, 

T " 

caratterizzato dal fatto che tale supporto (5) 
presenta sezione retta a contorno sostanzialmente 
stellare . 

3) Modulo secondo la rivendicazione 1 o 2, 
caratterizzato dal fatto che il supporto (5) e 
formato da una pila di almeno due element! 
prismatic! (7) con contorno uguale e di forma 
sostanzialmente ondulata . 

4) Modulo secondo la rivendicazione 
precedente, caratterizzato dal fatto che la 
superficie laterale (16) di tali elementi 
prismatic! (7) e rugosa (fig. 3) oppure presenta 
zigrinature o canalizzazioni . 

5) Modulo secondo una o entrambe le 
rivendicazioni 3 e 4, caratterizzato dal fatto che 
gli elementi prismatici (7) sono dotati di almeno 
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un foro longitudinale (8) di movimentazione e 
1' unione di tali fori costituisce un condotto di 
movimento del fluido. 

6) Modulo secondo una o piu delle 
rivendicazioni da 3 a 5, caratterizzato dal fatto 
che tali element i prismatici (7) hanno fori 
longitudinal! (9) atti ad accogliere aste di guida 
per il loro allineamento ed eventualmente per il 
loro serraggio . 

7) Modulo secondo una o piu delle 
rivendicazioni da 3 a 6 f caratterizzato dal fatto 
che tali element! prismatici (7) presentano sulla 
superficie delle basi, canalizzazioni o zigrinature 
oppure elevata rugosita, atte a convogliare il 
fluido trattato verso il condotto di. movimentazione 
del fluido. 

8) . Modulo secondo una o piu delle 
rivendicazioni da 3 a 7, caratterizzato dal fatto 
che tra le basi di elementi prismatici (7) contigui 
6 frapposta una rete o fili o un foglio di 
materiale permeabile . 

9) Modulo secondo una o piu delle 
rivendicazioni da 3 a 8, caratterizzato dal fatto 
che tra la superficie laterale (16) degli elementi 
prismatici (7) e la membrana filtrante (6) o per 
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l'osmosi inversa e frapposta una rete o fill o un 
foglio cli materiale permeabile. 

10) Modulo secondo una , o piu delle 
rivendicazioni da 3 a 9, caratterizzato dal fatto 
che le basi (17) degli elementi prismatici (7) sono 
modellate con fori e protuberanze complementari in 
modo tale che questi elementi disposti uno 
sull'atro risultino ben allineati. 

11) Modulo secondo una o piu delle 
rivendicazioni precedenti caratterizzato dal fatto 
che detto support o indef ormabile (105) comprende un 
foro longitudinale (108) di movimentazione del 
fluido con superficie laterale cilindrica e sezione 
retta a stella o ondulata 

12) Modulo secondo una o piu delle 
rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto 
che detto supporto indef ormabile (205) & fatto in 
materiale poroso permeabile al fluido trattato o 
dotato di una pluralita di fori sulla superficie 
laterale r\ SICHapViCk 
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